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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEPULUH muka
surat yang bercetak sebelum anda memulakan pepeiksaan ini.l
lnstructions: Answer allfive [5] questions.
Lqranan Jawab semua lima [5] soalan.l
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1. (a) Let X be a random variable having probability density function
1 -!o-eff(x)=-pe r'" -' , -oo <x (oo.If )/: *,find,the expectedvalue of X
'l2zr
[30 marks]
(b) Let f(x, y) = e-'-!,0 < x < o, 0 (./ ( o, zero elsewhere, be the probability density
function ofXand L Then if Z : X + Y, find P(Z < z), for 0 < z <o. What is the
probability density function of Z
[20 marks]
(c) LetXand /have joint probability density function
r , , fro*y',0<xcy<l
J x'r\x'f ) = \ o, elsewhere
Suppose A : XfY and B : /. Find the joint probability density function (A, B) and
hence the marginal probability density of A and B.
'30 marks]
(d) Suppose f*,r(x,y)=rye-G't), x)0,y>0. Prove that for any real numbers, a, 6,
cand dthat P(a<X <b,c <f < d)=P(a<X <b).P(c<Y <d)
-20 
marksl
2. (a) Assume thatXl, X2, ..., Xn aren independent continuous random variables having
common distribution function F, andprobability density functionl If
lT : max{ Xt, Xz, ..., Xr} and V :min { Xr, Xz, ..., Xnl,show that the probability
density functions of W and V are rcspectively
g(w) = n[F(w)]*t f(w), w eR and h(v) = nfl- F(v)l'u f (r), v e R .
[30 marks]
(b) Given that the continuous cumulative distribution function
F*.r(x,y) = k(4x' y' +sxyn), 0 < -r < 7,0 < y <1, find the corresponding
probability density function and use it to calculate P(0 < X <i,* . )/ < 1).
[20 marks]
(c) (i) Assume that X is a geometric random variable with probability mass
function (pmfl, pr|le)=(1-e)'e , x: L,2, ... . Also, assume that the
prior distribution for 0 is given by the beta probability density function
(pdf) with parameters r and s. Find the posterior distribution for 0.
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I. (a) Andaiknn X adalah pembolehubah rawak dengan fungsi ketumpatan
kebarangkalian 
.f(x)={r-i"-t" , -*(x ( a. Jika Y: f , cari nilai yang{ /'17
dijangkakan bagi Y.
[30 markahJ
(b) Andaikan f(x, y) : e-'-r, 0 < x I 6, 0 < ! I a, sifar di tempat lain, adalah fungsi
ketumpatan kebarangkalian bagi X dan Y. Sekiranya Z : X t Y, cari P(Z 3 z),
bagi 0 1z 1a'. Apakahfungsi ketumpatan kebaranglalian bagi Z?
[20 markahJ
(c) Diberi X dan Y mempunyaifungsi ketumpatan kebarangkalian tercantum
t, o( x<y<l
di tempat lain
Andaikan A : X/Y dan B = Y. Cari fungsi ketumpatan kebaranglmlian tercantum
(A, B) dan setentsnyafungsi ketumpatan kebarangkalian sut bagi A dan B.
[30 markah]
(d) Andaikan f*,r(x,y)= ays-G*t\, x) 0,y ) 0. Buqikan bahawa bagi sebarang
nombor-nombor nyata , a, b, c dan d bahawa
P(a<X <b,c<Y <d)=P(a<X <b).P(c<Y <d)
[20 markah]
(a) Andaikan X1, X2, ..., Xn adalah n pembolehubah rawak selanjar yang mempunyai
fungsi taburan sepunya yang tak bersandar F, danfungsi ketumpatan
kebarangkalianf Jika W = mal<s { Xt, Xz, ... , Xn} dan V: min { Xt, Xz, ... , Xn},
tunjukkan bahawafungsi ketumpatan kebarangkalian bagi W dan V adalah
masing-masing
g(w) = nlF(w))*t f (w), w e R dan h(v) = nU- F (v)l'' f (u), v e R .
[30 markahJ
(b) Diberi bahawafungsi taburan longgokan selanjar
Fr,r(x, y) = k(4x' y' + 5ry0), 0 < x < 1, 0 < y <1, cari fungsi ketumpatan
kebarangkalian yang sepadan and gunakannya untuk mengira
P(0< x <+,+<Y <t).
[20 markah]
(c) (il Andaikan X suatu pembolehubah rawak geometri dengan fungsi jisim
kebarangkalian (fik), p*(tle)=(l-0)"e, x - I, 2, ... . Juga, andaikan
taburan priori bagi 0 diberi oleh fungsi ketumpatan kebarangkalian (/kk)
beta dengan parameter r dan s. Cari taburan posterior bagi 0.
f*,r(*,Y)={;:t
249
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4 [MST 5611(ii) Let Y have a binomial distribution, where n : 20 and p: 0. The prior
probabilities on@ areP(@:0.3) =1*aP(@:0.5): I tt !:9,JJ
what are the posterior probabilities for @ :0.3 and @ :0.5?
[30 marks]
(d) Define the posterior Bayes estimator of r(0).
[20 marks]
3. (a) Assume that X1,X2,...,Xn is arandom sample from a N(p,ot)airtriUrrtion and
let F and 52 represent the sample mean and the sample variance, respectively.
Also, assume that the random variable Xn*t N(p,o') *O that
Xt,Xz,...,Xn,Xn+t are independent. Find the distribution of the following
statistic:
"ln Xo*r-X
^!n+I ^S
[20 marks]
(b) Let I, represent the second smallest random variable of a random sample of size
n from a distribution of the continuous type that has cumulative distribution
tunction (cdf) F(,r) and pdf f(*)=F'(*). Find the limiting distribution of
W, =nF(yr).
(Hint : If
m (r*1'l'
'--\. n )
,linl-v(n) = 0, then for every a, , t,n 
-fl *!*y(')-1" :'+@L n n J
=e".)
(c) (i)
(ii)
[40 marks]
Let Y,Y,,...,Y, be a random sample having a Pareto pdf
fr|;e)= r. o.u- , o<y<@; o<o<o.(I+v)-'
Write fr(y;g) in the exponential form and find a sufficient statistic for
e.
State the Rao-Blackwell Theorem.
[40 marks]
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(i, Biarkan Y mempunyai taburan binomial, yang mana n = 20 dan p = Q.
Kebarangkalian priori terhadap @ ialah P(@: 0.3) : I ao, P(@: 0.5)5
: l. nm y : g, apakah kebarangkalian posterior bagi @ : 0.3 dan @ :
3
0.5?
[30 markahJ
(d) TalcriJkan penganggar Bayes posterior bagi r(0).
[20 markahJ
3. (a) Andaiknn X,Xr,...,Xn sampel rawak daripada taburan N(p,o') ao" biarlcan
X dan 52 , masing-masing mewakili min sampel dan varians sampel. Juga,
andaikan pembolehubah rawak X n*t - i/(p,o') dan bahawa X,X2,...,X n,X n*1
adalah tak bersandar. Cari taburan untuk statistik berilafi:
"ln Xn*t-X
ln+l S
[20 markah]
(b) Biarkan Y, mewakili pembolehubah rawak kedua terkecil untuk suatu sampel
rawak saiz n daripada taburan jenis selanjar yang mempunyai fungsi taburan
longgokan 6tA F@ dan Jkk f(r)= F'(r) . Cari taburan penghad untuk
W, = nF(yr).
(Petua : Jika 
^had.-ty(n)=0, maka untuk setiap a,
/ ^\n
nhad*l t+: | ="".)\ n)
nhod-lt.*.Y]" :
(c) (t) Biarkan
Pareto
[40 markah]
Yt,Yz,...,Yn sebagai suatu sampel rawak yang mempunyai fkk
/\efr\v;e)=u-fl, o<v <o; o<o(oo.
Tuliskan fr(y;O) dalam bentuk elcsponen dan cari suatu statistik culup
untuk0.
(ii) NyatakanTeoremRao-Blaclouell.
[40 markahJ
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4. (a) (i) If the random variable I/ represents an individual's income, Pareto's law
claims that P(Y > y)=[l]t, where k is the entire population's minimum\v)'
( L\s
income. It follows that Fr(y) = I -l : | , and by differentiation,\Y)
^f 1 \o*tfr(v;o)=ekol:l , !2k, o>1.\v)
Assume that k is known. Find the maximum likelihood estimator for 0 if
income information is obtained from a random sample of 25 individuals.
(ii) Suppose that { : 8.3, Yr: 4.9, Y, :2.6 and Yo: 6.5 is a random sample
of size 4 from the two-parameter uniform distribution having pdf
/\lTrlSt;9t,0r)=*, 0, -0, <y<0, +0r.laz
Use the method of moments to estimate 0, and 0r.
[40 marks]
(b) Let Y1,Y2,...,Y, be a random sample of size n from the pdf
fr|;e)=t-= ,r-."-tte , !)0.' (r 
- 
1)!e' -(i) What is the distribution of lbased on the above pdf?
(iD Show that 0 = I ,, an unbiased estimator for 0.r
(iiD Find the Cramer-Rao lower bound for the variance of an unbiased
estimator of 0.
(iv) Is 0 = I u *ini-um variance estimator for 0? Explain.r
[40 marks]
...7t-
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4. (a) (i) Jika pembolehubah rawak Y mewakili pendapatan seseorang individu,
hulatm Pareto mendala,va bahawa P(Y>rl=fllt , yang mana k ialah\//
pendapatan minimum keseluruhan populasi. Maka, Fr(y)=r-(L\' , Oon\v)'
dengan pembezaan,
f,(y;o)=ro'f t l, y zk, o > r.\Y)
Andaiknn bahawa k diketahui. Cari penganggar kebolehjadian malcsimum
untuk e jikn maklumat pendapatan diperoleh daripada sampel rawak
dengan 25 individu.
(ii) Andaikan Y, : 8.i, Yr: 4.9, Y, : 2.6 dan Yo: 6.5 ialah sampel rawak
saiz 4 daripada taburan seragam dengan dua parameter yang mempunyai
ftk
tfr(y;0,,e)=*, 0, -0, 3y30, +0r.
Gunakan kaedah momen untuk menganggarkan 0, dan 0r.
[40 markah]
ft) Biarkan \,Y2,...,Yn sebagai suatu sampel rawak saiz n daripadaftk
fr(y;g)= * rr-t"-tto, y ) o.(r 
-l)!0' -
(i) Apakah taburan untuk Y berdasarlunJkk di atas?
(i, Tunjukknn bahawa 6 =Y iahh penganggar sal<sama untuk 0.
r
(iii) Cari batas bawah Cramer-Rao untukvarians penganggar salcsama 0.
^i(iv) Adakah 0 = a penganggar bervarians minirnum untuk 0? Jelasknn.
' 
,oo markahJ
;"253
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(c) Assume that Xt,X2,...,X, is a random sample from a N(p,o') Oirtribution.
When p is known,
(n n \
l X", -v)' lb,I(x, -')' l"l\ j=l i=l /
is a I}Oy% confidence interval for o2. Show that the length of this confidence
interval is minimized by choosing a and b, for 01a1b, so that o'fs@) = b'fs(b) ,
subject to the condition
f6tovt=T; Q- x'@).
[20 marks]
5. (a) Let Xhave a pdf of the form /(x;0)=0r0-r ,01x1l,zero elsewhere, where
0e{0:0=1,2}. To test the simple hy,pothesis, Hoi0=l vs. the alternative
simple hlpothesis, Hrt!=2, use a random sample Xt,Xz of size n = 2 and
define the critical region to be C ={(*r,tr)'*=r,rr}. Find the power tunctiont+)
of this test.
[30 marks]
(b) Let Xhave the pmf, f (*;0)=0'(l-e)t-' , x:0, l, zero elsewhere. We test
Ho:0=! ur. Hr:0.1 Uv taking a random sample Xt,Xz,...,X. of size 5 and
" 2 ' 
s2
rejecting Ho if y =ZX, ( c, where c is a constant.
j=l
(i) Show that this test is a uniformly most powerful test.
(ii) Find the probability of a Type-I error when c: l.
[40 marks]
(c) Assume that Xt,Xz,...,Xn is a random sample from the N(0,9) distribution.
Find the generalized likelihood ratio test of size-cr for testing 110 :0 = 0o
vs. .I1, :0 * 0o .
[30 marks]
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diketahui,
ialah selang keyakinan t007nk untuk o2 . Tunjukkan bahawa panjang selang
keyahinan ini diminimumkan dengan memilih a dan b, untuk 01a1b, supaya
o' fe@) =b'fs(b) , tertakluk kepada syarat
eb
I,frOVq=y; Q-x'@).
[20 markahJ
5. (a) Biarkan X mempunyai Jkk dalam bentuk "f@;0=0x0-r , 0 < x I l, sifar di
tempat lain, yang mana 0e /0:0=1,2). Untuk menguji hipotesis rtngkas,
Ho:O=l lawan hipotesis ringkas alternatif, Hr:O=2, gunakan sampel rawak
Xt,X2, saiz n:2 dan talcriJkan rantau genting sebagai, ={6r,rr),1=r,rr}.
- L\ l' &/ 4 ..)
Carifungsi luasa ujian ini.
[30 markahJ
(b) BiarkanXmempunyaifik, f (x;e)=e'(t-g)'-', x = 0, 1, sifar di tempat lain.
Kita menguji Ho:g=, hwan H,:O.f, a*ron rnengambil sampel rawak
Xt,Xz,...,Xs, saiz 5 dan menolak Hoiilu r=t*,3c, yang mana c ialah
i=l
pemalar.
(i) Tunjukkan bahawa ujian ini ialah ujian paling berlansa secara seragam.
(ii) Cari kebarangkalian ralat Jenis-I apabila c = l.
, [4A markahJ
(c) Andaikan X,X2,...,X, suatu sampel rawak daripada taburan N(0,9) . Cari
ujian nisbah kebolehjadian teritlak saiz-a untuk menguji Ho:0=0o lawan
H':o *oo' 
Fo martcahJ
(c) Andaiknn X1,X2,...,Xn sampel rawak daripada taburan //(p,o'). Apabtla p
255
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